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(54) Kraftfahrzeug, insbesondere Cabrio, mit aktiv angesteuerten Torsionsstabilisatoren 



(57) Ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein Cabrio, 
weist mindestens einen von einer Steuerung (9) aktiv 
angesteuerten langenveranderlichen Torsionsstabilisa- 
tor (3) auf. Der Torsionsstabilisator (3) umfaBt hydrauli- 



sche Aktuatoren (7), die vorzugsweise als sich bei Be- 
aufschlagung ihres Innenraums mit einem Hydraulik- 
medium (10) im Durchmesser erweiternde und gleich- 
zeitig zwischen ihren Anbindungspunkten verkurzende 
Schlauchaktuatoren (8) ausgebildet sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Kraftfahr- 
zeug, insbesondere Cabrio, mit mindestens einem von 
einerSteuerung aktiv angesteuerten langenveranderli- 
chen Torsionsstabilisator. 

[0002] Es ist bekannt, daG verschiedene Kraftfahr- 
zeuge, insbesondere Cabrios, eine relativ torsionswei- 
che Karosserie aufweisen. So treten durch Anregungen 
aufgrund unebener Fahrbahnen schnell Torsions- 
schwingungen der Karosserie auf. Bei Cabrios ist die 
besonders geringe Torsionssteifigkeit auf die fehlende 
Aussteifung der Karosserie durch ein festes Dach zu- 
ruckzufuhren. Bei Cabrios treten im signifikanten Urn- 
fang auch Biegeschwingungen urn eine Querachse des 
Kraftfahrzeugs im Bereich der Turoffnungen auf. Die 
Torsionsschwingungen erfolgen demgegenuber um die 
Langsachse des Kraftfahrzeugs. 
[0003] Aus der EP 0 955 228 A2 ist ein Kraftfahrzeug 
der eingangs beschriebenen Art bekannt. Hierbei han- 
delt es sich um ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein Ca- 
brio, mit einer Karosserie, der einen Langsverlauf auf- 
weisende Streben als Torsionsstabilisatoren zugeord- 
net sind. In einer Ausfuhrungsform sind zwei der Stre- 
ben langenvariabel ausgebildet und es sind ihnen Auf- 
nahmeeinheiten zur Erfassung einer Langsbeanspru- 
chung, Stellgliederzum bewirken einer dagegen gerich- 
teten Gegenkraft sowie eine Steuerung fur die Ansteue- 
rung der Stellglieder zugeordnet. Bei den Stellgliedem 
handelt es sich in der einzigen konkreten Ausfuhrungs- 
form um Piezoelemente, die allgemeiner auch als Span- 
nungs-Druck-Wandler beschrieben werden. In jedem 
Fall sind die aus der EP 0 955 228 A2 bekannten lan- 
genveranderlichen Torsionsstabilisatoren zur Aufnah- 
me von Druckbeanspruchung ausgelegt. In der Praxis 
stellt sich heraus, daft Piezoelemente nur mit sehr gro- 
Gem Aufwand in der Lage sind, die fur eine wesentliche 
Torsionsstabilisierung der Karosserie eines Kraftfahr- 
zeugs notwendigen Langenveranderungen der Streben 
zu bewirken. Hierzu mussen dann unter anderem er- 
hebliche elektrische Spannungen erzeugt werden, um 
sie an die Piezoelemente anzulegen. So konnen dann 
zwarTorsionen im dynamischen Bereich, d. h. Torsions- 
schwingungen, des jeweiligen Kraftfahrzeugs merklich 
unterdriickt werden. Statische Torsionen des Kraftfahr- 
zeugs, beispielsweise aufgrund einer unebenen Auf- 
standflache konnen aber nicht verhindert werden. Der- 
artige statische Torsionen auBern sich beispielsweise in 
einer Verformung der Turoffnung und daraus resultie- 
renden Problemen beim offnen und Schlief3en der Tur 
eines Cabrios. 

[0004] Aus derGB 1 331 756 ist ein Schlauchaktuator 
bekannt, der sich bei Beaufschlagung seines Innen- 
raums mit einem Hydraulikmedium im Durchmesser er- 
weitert und gleichzeitig zwischen seinen Anbindungs- 
punkten verkiirzt. Die Durchmessererweiterung erfolgt 
vorwiegend im Mittelbereich des Schlauchaktuators 
zwischen seinen beiden Anbindungspunkten. Die Um- 



setzung des Drucks im Innenraum des Aktuators in eine 
Durchmesservergro Rerun g und eine gleichzeitige Lan- 
genverkurzung wird durch dehnungsfeste Ein- Oder Auf- 
lagen in Verbindung mit einer elastischen Wandungdes 

5 Schlauchaktuators erzieft. 

[0005] Weiterentwicklungen des aus der GB 1 331 
756 bekannten Schlauchaktuators konnen der EP 0 146 
261 B1 , der EP 0 1 61 750 B1 , der WO 00/61 951 , der 
WO 00/61952, der DE 195 31 097 C2 und der DE 199 

10 17 483 A1 entnommen werden. Die bisherigen Anwen- 
dungen bekannter Schlauchaktuatoren liegen im quasi- 
statischen, d. h. niederfrequenten Bereich. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Kraftfahrzeug der eingangs beschriebenen Art aufzu- 

15 zeigen, bei dem die Torsionsstabilisatoren auch zur Un- 
terdruckung statischer Torsionen der Karosserie des 
Kraftfahrzeugs geeignet sind. 

[0007] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, daG die Torsionsstabilisatoren hydraulische Ak- 

20 tuatoren aufweisen. Mit hydraulischen Aktuatoren kon- 
nen grundsatzlich groBere Langenveranderungen der 
Torsionsstabilisatoren erreicht werden, als dies mit Pie- 
zoelementen der Fall ist. So eroff net sich bei dem neuen 
Kraftfahrzeug auch der Bereich der statischen Torsio- 
ns nen der aktiven Unterdruckung. Gleichzeitig stellt sich 
heraus, daG der typische Frequenzbereich dynami- 
scher Torsionsschwingungen zwischen 10 und 20 Hz 
mit hydraulischen Aktuatoren gut beherrschbar ist. 
[0008] Allerdings sind nicht alle hydraulischen Aktua- 

30 toren fur die Verwendung bei dem neuen Kraftfahrzeug 
gleichermaBen gut geeignet. Herkommliche Hydraulik- 
zylinder weisen im Vergleich zu dem Druck des einge- 
setzten Hydraulikmediums und ihrem Wirkdurchmesser 
nur eine vergleichsweise geringe Kraftentwicklung zwi- 

35 schen ihren Anbindungspunkten auf. Deutlich giinstige- 
re Verhaltnisse sind bei hydraulischen Schlauchaktua- 
toren gegeben, die sich bei Beaufschlagung ihres In- 
nenraums mit einem Hydraulikmedium im Durchmesser 
erweitern und gleichzeitig zwischen ihren Anbindungs- 

40 punkten verkiirzen. Konkret kann bei der Verwendung 
solcher ansich bekannter Schlauchaktuatoren im Ver- 
gleich zu herkommlichen Hydraulikzylindern die entwik- 
kelte Kraft zwischen den Anbindungspunkten etwa ver- 
funffacht werden. Ihre Verwendung ist daher bei dem 

45 neuen Kraftfahrzeug besonders bevorzugt. Dabei stell- 
te sich uberraschender Weise heraus, daG die fehlende 
Druckstabilitatund auch die fehlende Knickstabilitatvon 
hydraulischen Schlauchaktuatoren bei ihrererfindungs- 
gemaGen Venvendung in dem neuen Kraftfahrzeug 

so nicht von Nachteil sind. Es ist ohne weiteres moglich, 
im Grundzustand des Kraftfahrzeug die Schlauchaktua- 
toren soweit mit Hydraulikmedium zu beaufschlagen, 
daG eine Zugvorspannung zwischen ihren Anbindungs- 
punkten realisiert ist, die dann zur aktiven Torsionsun- 

55 terdruckung im statischen und dynamischen Bereich 
noch ausreichend verringert Oder vergroGert werden 
kann, ohne daG der Vorspannungsbereich einerseits 
verlassen wird oder andererseits an seine obere Grenze 
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stoBt. 

[0009] Konkret konnen die hydraulischen Aktuatoren 
bei dem neuen Kraftfahrzeug in ihrem eingebauten Zu- 
stand orrne weiteres auf Langenanderungen zwischen 
ihren Anbindungspunkten von insgesamt mehr als 0,8 
mm ansteuerbar sein. Dies liegt dramatisch uber den 
mit Piezoelementen erreichbaren Langenanderungen 
im Bereich wenigerzehntei Millimeter. Dabei reichen hy- 
draulische Schlauchaktuatoren in einer Lange von lypi- 
scherweise 5 bis 20 cm und einem Durchmesser von 
einigen Zentimetern aus, die ohne weiteres unterge- 
bracht werden konnen. 

[0010] Den hydraulischen Aktuatoren sind vorzugs- 
weise ein Hydraulikmittelversorgungskreislauf sowie 
Servoventile und Absperrventiie zugeordnet. Unter ei- 
nem Hydraulikmittelversorgungskreislauf ist hier ein Sy- 
stem von Hydraulikmittelversorgungsieitungen zu ver- 
stehen, in dem das Hydraulikmittel im wesentlichen im 
Kreis gefuhrt wird und so beispielsweise seinerseits ge- 
kuhlt und auch zur Kuhlung der hydraulischen Aktuato- 
ren und der Ventile verwendet werden kann. Die Servo- 
ventile dienen zur Beaufschlagung der hydraulischen 
Aktuatoren mit den notwendigen Mengen des Hydrau- 
likmittels. Die Absperrventiie sind dazu da, einen be- 
stimmten Fullzustand der hydraulischen Aktuatoren mit 
Hydraulikmittel zu konservieren, beispielsweise wenn 
das Fahrzeug abgestellt wird. Dies ist insbesondere 
dann wichtig, wenn mit den hydraulischen Aktuatoren 
eine Torsion des auf einer unebenen Aufstandflache ab- 
gestellten Fahrzeugs verhindert wird und dieser Zu- 
stand nicht verlorengehen soil. 
[0011] Die Steuerung fur die Torsionsstabilisatoren 
bei dem neuen Kraftfahrzeug weist zumindest einen 
Sensor auf, der die dynamische Torsion der Karosserie 
des Kraftfahrzeugsregistriert. Derselbeoderein zusatz- 
licher Sensor kann dafur vorgesehen sein, auch diesta- 
tische Torsion der Karosserie zu registrieren, urn auch 
dieser entgegenzuwirken. Ein Sensor, derdiese beiden 
Aufgaben erfullt, ist beispielsweise ein Dehnungssen- 
sor an einem Querblech der Karosserie vor dem Koffer- 
raum des Kraftfahrzeugs, weil sich an diesem bei zu- 
mindest in den meisten Cabrios vorhandenen Quer- 
blech alleTorsionen der Karosserie deutlich zeigen. 
[0012] Der Steuerung kann weiterhin ein Biegesensor 
zugeordnet sein, der Durchbiegungen der Karosserie 
registriert. Die moglichen statischen und dynamischen 
Langenveranderungen der Torsionsstabilisatoren mit 
den hydraulischen Aktuatoren sind so groB, daB neben 
einer Torsionskontrolle auch Durchbiegungen und Bie- 
geschwingungen der Karosserie entgegengewirkt wer- 
den kann, selbst wenn die Torsionsstabilisatoren des 
neuen Kraftfahrzeugs an derselben Stelle angeordnet 
werden, wie herkommliche passive Torsionsstabilisato- 
ren an bekannten Cabrios. 

[0013] Urn die dynamischen Torsionsschwingungen 
und auch Biegeschwingungen anregenden Storungen 
aufzuzeichnen, sind der Steuerung mindestens an den 
beiden Vorderachsschenkeln angeordnete Beschleuni- 



gungssensoren zuzuordnen, die Beschleunigungen in 
vertikaler Richtung registrieren. Auf diese Weise wer- 
den Fahrbahnunebenheiten erfaBt. Kombiniert werden 
konnen die Beschleunigungssensoren an den Vorder- 

5 achsschenkeln mit weiteren Beschleunigungssensoren 
an den Hinterachsschenkeln. Es ist aber auch eine 
Kombination mit einem Geschwindigkeitssensor des 
Kraftfahrzeugs mdglich. Die mit diesem erfaBte Ge- 
schwindigkeit laBt eine Abschatzung zu, wann Storun- 

10 gen an der Vorderachse auch an der Hinterachse auf- 
treten. 

[0014] Daruberhinaus ist der Steuerung vorzugswei- 
se mindestens ein Zustandssensor zugeordnet, der den 
aktuelien Betriebszustand des Kraftfahrzeugs regi- 
es striert. Zu diesem Betriebszustand gehort beispielswei- 
se die aktuelle Beladung des Kraftfahrzeugs sowie der 
Zustand des Dachs, d. h. auf Oder zu. Der Betriebszu- 
stand des Kraftfahrzeugs hat erheblichen EinfluB dar- 
auf, wie Storungen potentiell in der Lage sind, Torsions- 
20 schwingungen Oder Torsionen der Karosserie zu verur- 
sachen und auch, wie diesen Torsionen bzw. Torsions- 
schwingungen effektiv entgegengewirkt werden kann. 
[0015] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert und beschrieben, 
25 dabei zeigt 

Fig. 1 die Umrisse der Karosserie eines Cabrios mit 
daran angeordneten Torsionsstabilisatoren. 

30 [0016] Die in Fig. 1 dargestellte Karosserie 1 ist die- 
jenige eines Cabrios. Ihr fehlt ein festes Dach, das bei 
herkommlichen Kraftfahrzeugen die Karosserie gegen- 
iiber Torsionen urn die Langsachse und Durchbiegun- 
gen urn eine im Bereich der Turoffnungen verlaufende 

35 Querachse aussteift. Urn das fehlende Dach zu kom- 
pensieren, sind an der Karosserie 1 Biegestabilisatoren 
2 und Torsionsstabilisatoren 3 und 15 vorgesehen. Bei 
den Biegestabilisatoren 2 handelt es sich urn verstarkte 
Schweller 4, die unterhalb der Turoffnungen durchlau- 

^o fen. Bei den vorderen Torsionsstabilisatoren 15 handelt 
es sich urn passive Verstarkungsstreben 5, die einer- 
seits an den Schwellern 4 und andererseits an einem 
vorderen, hier nicht naher dargestellten Abstiitzpunkt 
angreifen. Die hinten angeordneten Torsionsstabilisato- 

45 ren 3 greifen ebenfalls einerseits an den Schwellern 4 
an. Ihre ruckwartige Verankerung ist an einem Abstutz- 
blech 6 vorgesehen. Daruberhinaus sind die hinteren 
Torsionsstabilisatoren 3 keine druck- und biegefesten 
Streben. Vielmehrweisen sie uber einen Teil ihrerLang- 

50 serstreckung hydraulische Aktuatoren 7 in Form von 
Schlauchaktuatoren 8 auf, die weder eine nennenswer- 
te Drucksteifigkeit noch eine nennenswerte Knickstei- 
figkeit besitzen. 

[0017] Im Grundzustand des jeweiligen Fahrzeugs 
55 werden die Schlauchaktuatoren 8 von einer Steuerung 
9 so mit Hydraulikmedium 1 0 beaufschlagt, daB sie eine 
mittlere Vorspannung zwischen ihren Anbindungspunk- 
ten an den Schwellern 4 und dem Abstutzblech 6 her- 
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vorrufen. Zur Verhinderung von Torsionen der Karosse- 
rie 1 wird dann diese Vbrspannung teilweise abgebaut 
oder aber vergroBert, um auf die Karosserie 1 einwir- 
kende Krafte zu kbmpensieren. Dabei wird darauf ge- 
achtet, daft die von den Schlauchaktuatoren 8 aufge- 
brachte Spannung vorzugsweise niemals auf null ab- 
falit. Dabei ergeben sich Langenveranderungen der hin- 
teren Torsionsstabilisatoren 3 in der Groftenordnung 
von 1 mm, womit sowohl im dynamischen als auch im 
statischen Bereich Torsionen der Karosserie 1 weitest- 
gehende verhindert werden konnen. Die Ansteuerung 
der Schlauchaktuatoren 8 durch die Steuerung 9 mit 
dem Hydraulikmedium 10 erfolgt in Abhangigkeit von 
Beschleunigungssensoren 11, die ein Stbrsignal im Be- 
reich der Achsschenkel 16 in vertikaler Richtung erfas- 
sen. Typischerweise sind im Bereich der Achsschenkel 
16 aller vier Rader Beschleunigungssensoren 11 vorge- 
sehen. Weiterhin erfaBt ein Sensor 12 im Bereich des 
oberen Endes der A-Saulen 13 bzw. am oberen Rand 
der Windschutzscheibe 14 verbleibende Querschwin- 
gungen der Karosserie 1 als Ruckkopplungssignal. Auf 
diese Weise sind jedoch nur Torsionen im dynamischen 
Bereich beherrschbar. Fur statische Torsionen muG ein 
zusatzlicher Sensor, beispielsweise als Dehnungssen- 
sor an einem durch Torsionen der Karosserie 1 bean- 
spruchten Blech vorgesehen werden. Dieser Sensor 
kann dann auch den Sensor 12 ersetzen. 
[0018] Ein Fahrzeug mit der Karosserie 1 gemaft Fig. 
1 kann durch geeignete Beaufschlagung der Schlauch- 
aktuatoren 8 mit Hydraulikmedium auch auf einem un- 
ebenen Untergrund ohne Torsion der Karosserie 1 ab- 
gestellt werden. Diese Beaufschlagung der Schlauch- 
aktuatoren 8 kann durch hier nicht dargestellte Absperr- 
ventile konserviert werden, so daft die unerwunschten 
Torsionen auch nicht bei einer vorlaufigen AuBerbe- 
triebnahme des Kraftfahrzeugs in dem Zeitraum bis zur 
nachsten Inbetriebnahme auftreten. 

BEZUGSZEICHENLISTE 
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1 


Karosserie 
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Biegestabilisator 
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Torsionsstabilisator 


4 


Schwelier 
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Strebe 


6 


Abstutzblech 


7 


hydraulischer Aktuator 


8 


Schlauchaktuator 


9 


Steuerung 


10 - 


Hydraulikmedium 


11 - 


Beschleunigungssensor 


12 - 


Sensor 


13 - 


A-saule 


14 - 


Windschutzscheibe 


15 - 


Torsionsstabilisatoren 



16 -Achsschenkel 



Pate ntansp ruche 

5 

1. Kraftfahrzeug, insbesondere Cabrio, mit minde- 
stens einem von einer Steuerung aktiv angesteuer- 
ten l£ngenveranderlichen Torsionsstabilisator, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Torsionsstabilisa- 

10 tor (3) hydraulische Aktuatoren (7) aufweist. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die hydraulischen Aktuatoren (7) 
Schlauchaktuatoren (8) sind, die sich bei Beauf- 

15 schlagung ihres Innenraums mit einem Hydraulik- 
medium (1 0) im Durchmesser erweitern und gleich- 
zeitig zwischen ihren Anbindungspunkten verkiir- 
zen. 

20 3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die hydraulischen Aktuato- 
ren (7) auf Langenanderungen zwischen ihren An- 
bindungspunkten von mehr als 0,8 mm ansteuerbar 
sind. 

25 

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft den hydraulischen Aktuato- 
ren (7) ein Hydraulikmittelversorgungskreislauf so- 
wie Servoventile und Absperrventile zugeordnet 

30 sind. 

5. Kraftfahrzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Steuerung (9) 
mindestens ein Sensor (12) zugeordnet ist, der dy- 

35 namische Torsionen der Karosserie (1) des Kraft- 
fahrzeugs registriert. 

6. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Steuerung (9) mindestens ein 

^0 Sensor zugeordnet ist, der statische Torsionen der 
Karosserie (1) registriert. 

7. Kraftfahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Sensor ein Dehnungssensor an 

45 einem Querblech der Karosserie (1) vor dem Kof- 
ferraum des Kraftfahrzeugs ist, der die statische 
und die dynamischen Torsionen der Karosserie (1) 
registriert. 

50 8. Kraftfahrzeug nach einem der Ansprtiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Steuerung (9) 
mindestens ein Biegesensor zugeordnet ist, der 
Durchbiegungen der Karosserie (1) registriert. 

55 g. Kraftfahrzeug nach einem der Ansprtiche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Steuerung (9) 
mindestens an den beiden Vorderachsschenkeln 
angeordnete Beschleunigungssensoren (11) zuge- 
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ordnet sind, die Beschieunigungen in vertikaler 
Richtung registrieren. 

10. Kraftfahrzeug'nach einem der Anspriiche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerung (9) 
mindestens ein Zustandssensor zugeordnet sind, 
der den aktuellen Betriebszustand des Kraftfahr- 
zeugs registriert. 
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